
 با خدمات ما،”

 تجهیزات شما        

 همیشه آماده کار                         
 “خواهند بود                                    
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 سلسله مقالات ف  آ ري
 

  Machinery Condition Monitoringمراقبت  ضعیت ماشی  آلات 

 

 

 
         

 چكیده

 مقدمه

 دلاهل حیات  براي آ ا یز ر   -1

 کنترل مطمئ  پر سه پیش اقدام -

 توسعه تكنیك هاي عیب هاب  -

 بهبود تاثیر سامما ده  مجموعه -

  قشه اجرائ -2

 بررس  عناصر عنوري ر    

                                                                                                        

 

 

 

                                                                                                             

شماره
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 چكیده: 

 

 آ ا یز ر ا كار ام سه جهت قابل بررس  است: 

  مراقبت   جلوگیري ام آ ودگ  ر    ب واس ط ه

 ذرات خارج  

  مقاهسه خواص فیزهك    شیمیائ   ر      ب ا

ر     و، اه  م قاهسه مش  ص م   ماهد که آها 

ر    هنوم خاصیت ر ا  ك اري ک اف   را دارا     

 م  باشد ها خیر

  امكان تش یص  ضعیت فرساهش قطعاتیك ه در

 تماس با ر    هستند

                                      

مراقبت   کنترل  ضعیت فرساهش  دس ت ص اه 

هك  ام سه  جه مهم آ ا یز ر    م  ب اش د. ح رک ت 

 سب  قطعات ر ا كاري شو ده همواره با اصطكاك میان 

سطوح در تماس همراه است. با  جودي که اه  قطعات 

معمولاً با لاهه  امک  ام ر    پوشیده شده ا د ب ا اه   

حال اه  اصطكاك باعث فرساهش تدرهج  قطعات م   

شود. ذرات فلزي جدا شده ام سطح به ا دامه اي کوچك 

هستند که در هك سیستم ر    کاري به صورت معل   

باق  م  ما ند.  ذا میزان  سب  فلزات م تلف م وج ود 

در ر    رابطه مستقیم با  ضعیت فرساهش مج م وع ه 

دارد. مهمتره  ر ش  که امر مه جهت تش یص می زان 

فلزات فرساهش  بكار م  ر د آ ا یز عنوري ر    م   

باشد. مقا ه حاضر به جهت شناخت منابع اه  ف ل زات 

 فرساهش  در موتورهاي متدا ل تهیه شده است. 

در اه  مقا ه به  كات حائز اهمیت در افزاهش ک ارائ   

 Condition Monitoring( CMبر امه مراقبت  ضعیت )

 شاره شده است. ا
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 چرا آ ا یز ر    باهست   اجرا شود

 

 مقدمه  

چرا آ ا یز ر    در قابلیت اعتماد م اش ی     ب راي 

 ساممان  صهداري   تعمیرات مهم است 

م  توان گفت ماشی  هاي مكا یك  بر ر ي هك لاهه    

فیلم ر   ( که به طور تقرهب  ب ا  میكر    ر    ) 11

قطر سلول خون برابر است سوار م  باشن د. ک ن ت رل 

اهنكه ر    تمیز   ب د ن ه رگ و  ه آ  ودگ   )آ ، 

گرد خاك    یره(  باق  ما ده، بسیار ح ی ات   اس ت، 

آ ا یز ر    اه  هدف را محق  م  سامد . ب ه ع لا ه، 

ر    هما ند خون در بدن ا سان،  شا ه هاي سلام ت   

ماشی  را با خود حمل م  کند   آ ا یز ر    اه   شا ه 

ها را به اطلاعات با ارمش  که به اهداف   ص ه داري   

 تعمیرکمك م  کند تبدهل م   ماهد.

  

چرا بر امه هاي آ ا یز ر    سنت  در بر امه  صهداري   

 تعمیرات ماشی  آلات موف    م  باشند. 

به چند د یل بر امه هاي آ ا یز ر    س ن ت   م وف     

 م  باشند. برخ  ام متدا  تره  آ ها ام اهنقرار  د  اه   

بر امه ها قادر به متمرکز کردن توجه در مورد کن ت رل 

رهشه هاي خراب  ماشی    کنترل کی ف ی ت ر ا  ك ار   

 م  باشند  اطلاعات بدست آمده براي کسا   که   ی ام 

به استفاده ام آ ها دار د قابل فهم  م  باشد   اطلاع ات 

در ممان   مكا   که باهست  تومیم گیري به عمل آه د 

 قابل دسترس  یستند.

 

 جائ  که ام اهنجا به آ جا م  ر هم.  -

آ ا یز ر    را ام هك گزارش که به شما م  گوهد چ ه 

مما   باهست  ر    را تعوهض کنید به هك ابزارمراقبت 

 ضعیت که شما را قادر م  سامد با پشتوا ه اطلاع ات   

در ممینه  صهداري   تعمیرتومیم گیري  مائید تبده ل 

 کنید. 
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 دلاهل حیات  براي آ ا یز ر    

 

 کنترل مطمئ  فراهند پیش اقدام 

سلامت    تمیزي ر ا كار را قبل ام ا بار   م ودن  -ا ف

 کنترل  مائید. 

اه  هك پیش فرض متدا ل   در عی  حال خ ط ر  اك 

است که ر     و تمیز م  باشد.آمماهشهاي آ ا یز ر    

  ذرات، مراقبت رطوبت   ا  دامه گ ی ري گ را  ر ي 

)  هسكومهته ( شما را قادر م  سامد تا شرائط من اس ب 

 سیال خود را به هنصام درهافت کنترل  مائید. 

 

 سلامت    تمیزي ر ا كار را در ا بار کنترل  مائید.  - 

ر ا كار براي جذ  آ ودگ  بسیار مس ت ع د هس ت ن د. 

آمماهشهاي شمار ده ذرات، رطوب ت    هس ك ومه ت ه      

م  توا د شما را ام شرائط مناسب  صهداري ر ا ك ار در 

ا بار مطمئ  سامد. هم چنی  شرائط ر ا كار  هنص ام   

که درآستا ه ره ت  به داخل سیست م اس ت بس ی ار 

حیات  م  باشد. آ ا یز ر ا كار اه  اطمینان را در ش م ا  

بوجود م  آ رد که ر    ره ته شده داخل سیستم در 

 شرائط مناسب است. 

 

 تش یص سرهع فیلترهاي معیو   -ج

هیچ ابزاري جهت تش یص فیلت ره اي م ع ی و  ب ا 

 آ ا یزر    قابل مقاهسه  م  باشد.

 Pressure  Differential شان دهنده اختلاف فشار )

Guage  شاخص کندي براي تش یص ممان ا  ق ء ا )

مورف فیلتر   م  باشد    یز هنصام  که فیلتر آسی ب 

 م  بیند اطلاعات  را ارائه  م  دهد. 

 

(   هواکش ها Sealsتائید محفوظ بودن آببندي ها) -د

 ام آ ودگیها

برابر هزهنه جلوگیري    11هزهنه رفع آ ودگ  ام ر    

 پیشصیري ام آ وده شدن ر    به آلاهنده ها م  باشد. 
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رطوبت   ذرات، هنصام  که آب ب ن دي ه ا   مراقبت  

هواکش ها  ظیفه خود را ا جام  م  دهند، به ع ن وان 

عامل هشدار دهنده به شمار م  ر د   شما م  توا  ی د 

 براي اصلاح   رفع عیو  آ ها بر امه رهزي  مائید. 

 

 تائید سا م بودن ر  نها  –ه  

هر گو ه تنزل خواص هك ر ا كار صنعت  با تغی ی ر در 

 هسكومهته همراه خواهد بود   قابل تش یص م  باشد. 

مراقبت ر  د تغییرات گرا ر ي شما را ام ه ر گ و  ه 

تغییرات مطلع ساخته   شما  م   ت وا  ی د ج ه ت 

تش یص رهشه هاي اه  تغییرات   اصلاح آ  ه ا اق دام 

  مائید. 

 

اطمینان ام اهنكه  ر    صحیح در سیس ت م م ورد  - 

 استفاده قرار گرفته است 

در هك بر امه ر تی  با ا دامه گیري گرا ر ي،  مواقع  را 

که ر     امناسب در ن سیستم ره ته شده است ب ه 

 سرعت  به راحت  آشكار م  سامد. 

 

تائید  اهنكه سیستم ها پس ام تعمیرات   ق ب ل ام  -م

 بامگشت به سر هس کاري به طور مناسب تمیز شده ا د

( سیست م ه اي Roll-off Cleanlinessتائید تمیزي ) 

جدهد   تامه تعمیر ام طره  آمماهش آ ا یز ر    تائ ی د 

م   ماهد که سیستم ها آماده براي استفاده م  باشن د 

  احتمال فرساهش م د هنصام   ها خراب  پیش ب ی ن   

 شده حداقل م  باشد. هم چنی  هرگو ه فرساهش ک ه 

بواسطه بارگذاري  یر عادي   شرائط کارکرد  یر عادي 

 باشد ام اه  طره  آشكار م  شود. 
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ر شهاي  صهداري   تعمیرات پیشصوها ه تكن ی ك 1-2 

 هاي عیب هاب  را توسعه م  دهد

 

تش یص فرساهش هاي احتما   در آهنده بس ی ار  -ا ف

  زدهك

هر مكا یسم فرساهش با افزاهش تع داد ذرات ه م راه    

م  باشد. ا جام آمماهشات ر تی  آ ا یزر    ،  ب ط ور 

مطمئ  شما را ام مشكلات احتما    دس ت ص اه آگ اه     

م  سامد   ممان در اختیار بودن دستصاه را به حداک ر ر 

م  رسا د. ام اه  طره  شما م  توا ید جهت فع ا  ی ت 

ها ي تعمیرات   بر امه رهزي  موده   خ راب   ه اي 

 م جیره اي را به حداقل برسا ید.

 

تش یص سرهع اهنكه ذرات مشاهده شده،  اش  ام   - 

 فرساهش   هامربوط به آ ودگ  هاي  ر    م  باشد.

بوسیله هك آمماهش ذرات فرساهش  آهن  ، ق ادر ب ه 

تش یص ذرات  اش  ام فرساه ش   ه ا ذرات   ی ر 

فرساهش  خواهیم بود. عكس ا ع م ل   ک ه درق ب ال 

فرساهش ا جام م  دهیم به طور کامل با رفتار  در قبال 

آ ودگ  هائ  که بواسطه خراب  آ  بندي ها، هواکش   

 یره بوجود آمده متفا ت م  باشد. تش ی ص س ره ع 

علت مشكل اهجاد شده ،کمك بزرگ  در تومیم گی ري 

 صحیح خواهدبود. 

 

در سیستم هاي ر ا كاري   هیدر  یك پیش رف ت ه،  -ج

منابع احتما   ذرات را به سرعت م  توان با ا  ت   ا  

 هك محل  مو ه گیري ثا وهه محد د تر  مود 

آ ودگ  م  توا د ام  واح  م تلف  در سیستم اه ج اد 

شده باشد. با  مو ه گیري قبل   بعد ام اجزا  سی س ت م 

)فیلتر ها    یره ( به سرعت میتوان عملكرد   ادرس ت 

هك  احیه را تش یص داده   عیب هاب  را ب ه   اح ی ه 

 مربوطه محد د م   مائید. 
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تش یص شدت مشكل اهجاد شده بوسی ل ه   ر   –د  

 تغییرات جوا   آمماهشات 

هنصام  که مراقبت  ضعیت هك مشكل را تش یص م  

دهد اه  سوال همواره در ذه  مشتري خواهد بود: آه ا 

اقدام  مود  ها میتوان تا توق ف ب ع دي ”  باهست  سرهعا

ممان بندي شده منتظر ما د؟  ارمهاب   ر  ت غ ی ی رات 

آمماهش هاي آ ا یز ر   ، گرا ر ي   رطوبت به  ض وح 

 شدت مشكل دستصاه را آشكار م  سامد.  

 

 تائید مشكل اهجاد شده ام راههاي دهصر  -ه

ما ند پزشكان که ترجیح م  دهند همواره تائی د ”  دقیقا

مجددي ام مشكل  بدن داشته باشن د، ک ارش ن اس ان 

پزشكان دستصاه(  یز علاقه دار  د  تعمیرات    صهداري)

تائیدهه اي ام مشكل ماشی  داشته باشند. بطور م ر ال، 

اگر آ ا یز ارتعاشات   شمارش ذرات هر د  مشك ل   را 

تش یص دهند، شما به عملكرد خود اطمین ان داره د، 

چرا که د  مقدار بدست آمده به هك  قطه اشاره دار  د. 

اکر  تاهج با هكدهصر موافقت  داشته باشد، اه  علام ت   

است  تا در جستجوي اطلاعات بیشتري براي تش ی ص 

 بود. 

 

استنتاج کل    مشترك ام سیستم براي تش   ی ص  - 

 سرهع رهشه هاي مشكل 

هنصام  که  مو ه ها در هك بامه مما   کوتاه ام   ق اط 

م تلف گرفته م  شود   تست هاي ش م ار  ده ذرات، 

رطوبت، فرساهش    هسكومهته بر ر ي آ ها ا ج ام م   

شود همواره م  توان هك برداشت کل  ام  ض ع ی ت 

 سیستم داشت. 

بطور مرال، اگر تمام اجزا  هك سیستم ه ی در   ی ك 

افزاهش فرساهش داشته باشند     مقدار ذرات    ی ر 

” آهن  همچنان مقدار پائی  را  شان ده د، اح ت م الا

فرساهش اهجاد شده با ر ا كار در ارتب اط م   ب اش د 

) ر ا كار اشتباه، آ وده به آ  ها تنزل خواص ر ا ك ار( . 

تكنسی  هائ  که به طور منظم اطلاعات را م ر ر م   

کنند به هك احساس براي درك معا   اطلاعات مرتب ط 

 با هكدهصر م  رسند. 
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تائید سودمندي   هاضر ت ا جام هك اقدام  صهداري  -م

   تعمیرات 

پس ام تعمیرات هك سیستم   ها هك قسمت ام اج زا  

سیستم، شمارش ذرات موفقیت عملیات اص لاح   را 

تائید م  کند. براي مرال، تعوهض هك فیلتر م ع ی و  

باعث کاهش سرهع در تعداد ذرات خواهد شد، ها ح ذف 

هك بار خارج ام مرکز تو ید فرساهش را متوقف خ واه د 

 کرد. 

 

مؤثر بودن  تاهج ا سجام   سامما ده  را ب ه ب ود 1-3- 

 م  ب شد 

 

 کارمندان در بر امه ما كیت   دخا ت دار د -ا ف

هنصام  که کارمندان گزارشات آ ا یز ر    را مشاه ده 

میكنند ارمش  تاهج بیش ام هك سري اعداد   ارقام ب ر 

بامخور مرتبط با ش رائ ط ”  ر ي کا ذ است.  آ ها سرهعا

هك ماشی  ها ر ا كار خاص را مشاهده م  کنن د. ه م 

چنی  آ ها  تاهج بدست آمده ام اصلاح شرائط را  یز م  

 بینند.

 

 تاهج آمماهشات  اچیز ا صاشت ه ش ده   س   س  - 

 باهصا   م  شو د. 

ا لب،  تاهج آمماهشات ر    باهصا   ش ده   ه رگ ز 

بررس   م  شو د. جمع آ ري ا كتر   ی ك     ” مجددا

سامما ده  اطلاعات مرتبط با شرائط ر ا كار ش م ا را 

مطمئ  م  سامد که اصلاحات، جهت بررس  ر   د   

مر ر آن ،همواره در دسترس است. باعث تاسف خواه د 

ح ل ”  بود اگر دربرخورد   بررس  با مشكل  که ق ب لا

شده است، اسناد   اطلاعات آن م ف ق ود گ رده ده    

ش و  که مشكل را حل  موده است استعفا داده ها  به 

 هر حال ام مجوعه  رفته باشد.

 

افراد در تمام سطوح  سبت به اه م ی ت ر ا  ك ار -ج

 تمیز،سا م   فاقد هرگو ه آ ودگ  آگاه م  شو د

اه  باعث میشود که افراد  ظیفه ر ممره خود را مه ر  

 ظر داشته باشند. هنصام  که ش و  مطلع باشد ک ه 

ر    موجود در م زن دستصاه آ شته به ا واع آ ودگ   

ها   آ  است، در صورت بر م مشكل باهست  ج واب ص و 

باشد. آ ا یز ر    ش ص را با اطلاعات   م ع ل وم ات 

حاصله قادر م  سامد در بالاتره  حا  ت ب امده   در 

 مجموعه عمل کند.

 



  

 

01   

 

 

 

  طفا کلیه اطلاعات بوورت خوا ا   با دقت تكمیل گردد.در صورت  یام به راهنماه ، کارشناسان اه  شرکت آماده پاس صوه  م  باشند.    

 

 شرکت فنی و مهندسی نوین نت پارس )دانش بنیان(

آنالیز روغن سیستم های مکانیکی و ترانسفورماتورها تخصصی آزمایشگاه   

Specialized Oil Analysis  

Laboratory 

10  

 

 10 

 

  قشه اجرائ   2-

 ا ت ا  آمماهشات

شمارش ذرات، تمیزي را مورد تائید قرار م  ده د    

هك  سیله تش یص رطوبت شما را مطمئ   م  س امد 

که ر    فاقد آ ودگ  آ  میباشد. آ ودگ  ها  ام دلاهل 

عمده کاهش کیفیت ر     کارکرد دستصاه م  باشد   

کنترل آ ها حیات  است. گرا ر ي مهم تره  خ اص ی ت 

ر ا كار است. با ا دامه گیري  هسكومهته هر گو ه ت ن زل 

خواص ر ا كار، ر ا كار  امناسب    یره مش ص خواه د 

شد.  ا دامه گیري مقدار ذرات آهن  به سرعت مش  ص 

م  سامد که ذرات مشاهده شده بر اثر فرساهش است ها 

 آ ودگ ، ام اه  طره  عملكرد ها سودمند تر م  شود. 

 

داده ها را مدهرهت  مائید چرا که تومیم گی ري 

 ها بر پاهه آ ها صورت م  گیرد

داده ها بد ن معنا م  باشند مصر آ كه آ ها به ص ورت   

مدهرهت شو د که به اطلاعات ترجمه شده ب ه آگ اه   

هاي ما تبدهل شود. داده هاي خود را به هك بر امه   رم 

افزاري بدهید که اطلاعات را قابل تبدهل به آگاه  ه ا 

م  سامد، آگاه  هائ  که عملكرد ها   تومیم گ ی ري 

 هاي مراقبت    صهداري شما را حماهت م   ماهد. 

 

 آمومش 

آ چه  م  دا ید به شما آسیب خواهد رسا د! آمومش در 

تمام  سطوح باعث تربیت افرادي  م  شود با پشتوا  ه 

اطلاعات  جهت تبدهل اطلاعات به آگاه    آگاه  ه ا 

 به عملكردها. 
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 دسته بندي کل  عناصر:

 عناصري كه معمولا در آناليز ذرات فرسايشي مورد آزمايش قرار مي گيرند

 آلاهنده ها  

 افز د   ها

خنك کننده ها    فلزات فرساهش 

 افز د   ها

آلاهنده ها   فلزات  افز د   هاي ر   

 فرساهش 

 Feآه   - Siسیلیس 

 Alآ ومینیوم  -

 Crکر م -

 Cuمس  -

 Pbسر   -

 Snقلع  -

 Ni یكل  -

 Ag قره  -

 Naسدهم  -

 Bبور  -

 Znر ي  -

 Pفسفر  -

 Caکلسیم  -

 Mgمنیزهم  -

 Baبارهم  -

 Moمو یبدن  -

  

  

  V ا ادهم 

 منبعفلزات 

 Feآه  

 متدا  تره  فلز فرساهش 

، اس  ب  ك،                              Valve Trainم وت  وره  ا: ب  وش ه  اي س  ی  ل  ن  در، ره  ن    پ  ی  س  ت  ون ه  ا،

 ،  اشر فنري، مهره ها، پی  ها، شاتون ها   بد ه موتورSping  gearsمیل  ن ،

هاتاقان ها: هاتاقان ها با اجزا   لتش :  لتك ها، کاسه ساچمه   محفظه، پوشش کفشك هات اق ان 

 هاي محوري

 ، هاتاقان هاي شاتون، هاتاقان هاي اصل Oil  cooler coreبوش پی  پیستون، بوش اسبك،  Cuمس 

 هاتاقان هاي شاتون، هاتاقان هاي اصل ، سوخت آ وده ) سر  ام بنزه ( Pbسر  

 (  tri-metalهاتاقان هاي شاتون، ر کش هاتاقان هاي اصل  ) سیستم هاتاقان سه فلزه  Snقلع 

 رهن  پیستون ها، بوش هاي سیلندر Crکر م 

  شاتون ها   مغزي هاتاقان هاي اصل ،پیستون ها ) مدل هاي خاص( Alآ ومینیوم 

 افز د   هاي ضد کف در ر     و،  ر د گرد   خاك ام طره  هواکش ها   ب ار کش ها Siسیلیس 

 کاترپیلار( : : منابع فلزات  فرساهش    آلاهنده ها در موتورها )1 مو ه           

 دسته بندي كلي عناصر :
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 منبع فلزات فرساهش 

 ، میل  ن  ، د ده ها Valve Trainبوش هاي سیلندر، رهن  پیستون ها،  Feآه   

 Cuمس 
فرساهش هاتاقان ، مس  شا دهنده آن است که لاهه هاتاقان س ائیده ش ده   لاه ه بر  ز در 

 هاتاقان قابل مشاهده است.

 هاتاقان هاي شاتون ، هاتاقان هاي اصل ، سوخت آ وده ) سر  در بنزه ( Pdسر  

 هاتاقان هاي شاتون، ر کش هاتاقان هاي اصل  ) سیستم هاتاقان سه فلزه ( Snقلع 

 رهن  پیستون ها Crکر م 

 آ ودگ  گرهس، فرساهش بد ه موتور ) برخ  مدل ها( ، خنك کننده Alآ ومینیوم  

 افز د   هاي ضد کف در ر     و،  ر د گرد خاك ام طره  هوا کش ها   ب ار کش ها، Siسیلیس  

 آ ودگ  سوخت، هاقاتان ها Ni یكل  

 کامینز(  : منابع فلزات فرساهش    آلاهنده ها در موتور ها )2 مو ه          

در پاهان لامم به ذکر مناهع هاد شده در بالا فقط به عنوان هك مرجع کل  م  باشد   جهت بدست آ ردن جزئیات 

 بیشتر باهست  با کارخا ه سام ده مشورت شود


